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Abstract of DE1 0034037 
First electrode is formed on substrate, one or 
more thin layers-of organic compound are 
j formed on first electrode including luminescent 
j layer by vacuum deposition. Second electrode 
j is formed by vacuum deposit on organic layer. 
| Substrate is kept at temperature of 70 degrees 
C or lower and rate of temperature change of 
substrate is kept at absolute value of 1.5 
degrees C/s or lower, until substrate 
j temperature reaches room temperature. 



16 
15 



j/~ 




Data supplied from the esp@cenef database - Worldwide 



: : ..'_.._„ : _ ; _ „„.ZZ1.ZIZ-. 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE10034037&F=8 



12/6/2004 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAIMD 




® Off enlegungsschrift 
® DE 10034037 A 1 



® Int. CI. 7 : 

H01 L 51/40 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Akterizeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 34 037.7 
13. 7.2000 
15. 3.2001 



o 

CO 

o 
o 

LU 

Q 



(§) Unionsprioritat: 
99-200382 



14.07.1999 JP 



@ Anmelder: 

NEC Corp., Tokio/Tokyo, JP 

© Vertreter: 

Glawe, Delfs, Moll & Partner, Patentanwalte, 80538 
Munchen 



© Erfinder: 

Mori, Kenji, Tokio/Tokyo, J P; Sakaguchi, Yoshikazu, 
Tokio/Tokyo, JP; Suzuki, Joji, Tokio/Tokyo, JP 



© 

CO 

o 
o 

r- 
LU 

Q 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Organische elektrolumineszierende Vorrichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(57) Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer organischen elektrolumineszierenden Vorrich- 
tung zur Verfugung zu stellen, die einen niedrigen Verlust- 
strom aufweist, sowie eine elektrolumineszierende Platte, 
bei der die Vorrichtung verwendet wird. 
Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer organischen elektrolumineszierenden Vorrich- 
tung zur Verfugung, zumindest umfassend: 

(A) einen Schritt, in dem eine erste Elektrode auf einem 
Substrat ausgebildet wird, 

(B) einen Schritt, in dem auf der ersten Elektrode eine 
oder mehrere dunne Schichten aus einer organischen 
Verbindung ausgebildet werden, welche eine lumineszie- 
rende Schicht umfassen, und 

(C) einen Schritt, in dem auf der oder den organischen 
Schicht(en) eine zweite Elektrode ausgebildet wird, 
wobei in dem Verfahren dieTemperatur des Substrats bei 
einer Temperatur von 70 C oder darunter gehalten wird 
und die Anderungsrate der Temperatur des Substrats als 
absoluter Wert bei 1,5 C/s oder darunter gehalten wird 
wan rend der Schritte (B) und (C), zwischen den Schritten 
(B) und (C) und nach Beendigung des Schrittes (C) bis zu 
dem Zeitpunkt, zu dem die Temperatur des Substrats 
Raumtemperatur entspricht. Mitdem Verfahren kann eine 
organische elektrolumineszierende Vorrichtung herge- 
stellt werden, die eine hervorragende Gleichrichtung auf- 
weist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine organische. elektrolumineszierende Vorrichrung (ini Wciteren ais "organische EL-Vorrich- 
lung bezeichnet), die in einer Aachen Lichtqucllc odcr in ciner Anzeige vorrichtung verwendet wird, ein Verfahren zu ih- 
5 rer Hersiellung. eine organische elektrolumineszierende Platte (im Wciteren als "organische EL-Platte" bezeichnet), so- 
wie cine Vakuumabscheidungsvorrichtung, die zur Hersiellung der organischen EL- Vorrichiung verwendet wird. 

Einc viclversprcchende Anwendung ciner elektrolumineszierenden Vorrichtung (ini Weiieren als "EL-Vorrichlung" 
bezeichnet) ist i-ine flache Anzeigevorrichtung. Bei derartigen EL-Vorrichtungen benoligen organische EL-Vorrichtun- 
gen im Gegensatz zu anorganischen EL-Vorrichtungen weder Wechselstrom noch eine hohe Spannung und sie konnen 
t o wegen der Vlelzahl von organischen Verbindungen vergleichsweise einfach in verschiedene Farben erzeugt werden. Ihre 
Anwendung fur vollfarbige Anzeige n wird daher erwartel, und es wird daher aklive Forschung und Entwicklung belrie- 
ben, und es werden Strukluren enlwickell, die bei niederer Spannung eine hohe Lurninanz ergeben. Wahrend anorgani- 
schc FL-Vornehltingen durch Anregung in einem elektrischen Feld lumineszicren, ergihlsich die Lurnineszenz bei orga- 
nischen l-L-Vorrichlungen durch die Injektion von Ladungstragern, die auftritt; wenn Locher und Elektronen jeweils an 
i ^ tier Am nic h/w. der Kathode erzeugt werden. Die von den beiden Elektroden (Anode und Kathode) erzeugten positiven 
und negativen Ladungstrager wandern zur jeweils entgegengesetzten Eleklrode und ihre Vereinigung erzeugt ein Exci- 
lon. Diesc l:\citonen emitticren Licht, wenn sie freigesetzt werden und diese Emission von Licht entspricht der Lumi- 
ncs/cn/ vonor-anischen EL-Vorrichiungen. In der Vergangenheit wurden Forschungsarbeiien zu organischen EL-Vor- 
riclmingen y.^r ;illcni unter Verwendung von Einkristallen von Anthracen rait hoher Reinheit durchgefuhrt. Die organi- 
2n schen FI- Vorrielmingen mil derartigen Kristallen benoligten jedoch eine hohe Spannung, ergaben aber nureine geringe 
I .iiminan/. cinen gcringen Wirkungsgrad der Lurnineszenz sowie cine geringe Sl abihtal der Lurnineszenz. 1987 berich- 
leie fang ci von Eastman Kodak Co., daB ein Aufbau aus zwei iamimcrt.cn diinnen organischen Schichten eine Lumi- 
iics/en/ von holier Lurninanz und Slabilital bei niedriger Spannung erzeugen konnte. Nach diesein Wcndepunkt ist die 
l orsduini! und limwieklung von organischen H,- Vorrichtungen mil grofiem Einsalz durchgefuhrt worden. Bei dem von 
2s Tang el j|. K-sehriehcnen Aufbau sind zwei lanrinierle organische Schichten, die eine lumineszierende Schicht und eine 
I Avhcr iriifiv|H»rticrcnde Schichl umfassen, zwischen einem Paar von Eleklroden angeordnel, wobei der Aufbau eine sehr 
guie liigcn.sehjh son 1.00()cd/nr bei ciner Spannung von 10 V zcigtc, was vorhcr nicht zu crrcichcn war [Tang ct al, 
Appl . Pin s. Leti.. 5 1 < 1 2 >. 9 1 3 (1 987)]. In jungerer Zei t ist eine weitere Slruktur enlwickell worden, wobei bei dem von 
Tang el al. beschnehenen Aufbau zusatzlich eine Elektronen trans[X>rtierende Schicht zwischen der Kathode und der Iu- 
mincs/.ierenden Schichl angcordnet ist, sowie eine Struktur, bei der ebenfalls in dem oben beschriebenen Aufbau von 
Tang ci al. /.usiii/lich eine Locher injizierende Schichl zwischen der Locher transport ierenden Schicht und der Anode 
vorgesehen isi. Als Hrgebnis vcrschiedener Uniersuchungen, die mil den Materialien durchgefuhrt wurden, die fur die 
einzeinen Schichicn \crwcndci werden, sind viele Verbesserungen im Wirkungsgrad der Lurnineszenz crreicht worden, 
wie uuch in dcren Lchcnsdauer usw. Die Anwendung der organischen EL- Vorrichtung in einem flachen Bildschirm (wo-' 
35 bei die organischen EL- Vorrichtungen in einer X-Y-Ebcnc angeordnel. sind) wird in nachster Zeit erwartel. Ein mono- 
chromatisches Display mil passiv belriebener Matrix mil 256 x 64 Punkten ist bereits enlwickell worden fzum Beispiel 
TL Nakaia. Display and Imaging Bd. 5, S. 273-277 (1997); H. Nakata, "Basics and Applications of Organic EL Devices", 
Verotfcnihchung des 6 ,h Meeiing of Organic Molecular Electronics and Bioelectronics, die Japan Society of Applied 
Physics, S. 147 154 (1997)). 

Bei der organischen liL-Plaite mil 256 x 64 Punkten mil passiv belriebener Matrix wird gewohnlich die Elektrode auf 
der Seite der Zeilen (Kathode) mil einer Einschaltdauer von 1/64 gescanni, und die Elektrode auf der Seite der Reihen 
(Anode) wire! parallel bcirieben; es wird also ein iinearer sequentiellei Belrieb verwendet. Sofern fur die oiganische EL- 
Plane nichi einc organische EL- Vorrichtung mil ausgezeichneter Gleichrichtung verwendet wird, ergeben in diesem Pall 
selbsl die nicht ausgewahllen Pixel eine Lurnineszenz, es wird ein Kreuzkopplungs-Phanomen beobachtel, und das Dis- 
play zeigl einc Abbildung von sehr schlechter Qualital. IBeispieisweise ergeben die Pixel urn jeden ausgewahllen Pixel 
Lumines/enz in Form eines Kreuzes. Die Details dazu sind beschrieben bei S. Ohtsuki, "Basics and Applications of Or- 
ganic EL Devices", in der Vcroffcntlichung des 6 Lh Meeting of Organic Molecular Electronics and Bioelectronics The Ja- 
pan Scocicl v of Applied Physics, S. 139-146 (1997)]. 

Da organische EL- Vorrichtungen lumineszierende Vorrichtungen mil positiven und negativen eingebrachten Ladungs- 
tragem sind. flieUl im Prinzip kein Strom durch die Vorrichtung, wenn eine Spannung in umgekehrter Richtung angelegt 
wird, d. h. wenn eine negative Spannung an der Elektrode der Schicht angelegt wird, in der Locher transporter! werden, 
und einc positive Spannung an der Elektrode der Schicht angelegi wird, in der Elektronen transporter! werden. Bei der 
praklischen Anwendung dieser Vorrichtungen flieBl jedoch in rnanchen Fallen eine geringe Menge eines Verluststroms, 
wenn eine Spannung in umgekehrter Richtung angelegt wird. Es wird angenommen, daB dieser Verlusistrom verursacht 
55 wird, z. B. durch (1) inharente Eigenschafien, die beslimmt werden durch die Materialien, aus denen die organischen 
Schichten und die Llektroden aufgebaut sind, und (2) physikalische Schwankungen der organischen Schichten und der 
Metallschichicn, wie zum Beispiel die fehlende GieichmaBigkeit in jeder der Schichten der Slruktur. 

Der Mcchanismus des Verluststroms ist jedoch bishcr noch nicht verstanden worden. Es wurde ferner berichtel, daB 
bei Verwendung eines beslimmten Materials fiir die Kathode eine verbesserte Gleichrichtung erreicht werden kann [N 
60 Asai ci al.. Display and Imaging Bd. 5. S. 279-283 (1997)]. Es sind jedoch bisher nur wenige Uniersuchungen zu den 
ITersiellbcdingungcn von organischen EL-Vorrichtungen durchgefuhrt worden und es sind keine Bedingun^en aufgefun- 
den worden, die fur die Hersiellung einer EL-Vorrichlung mit hervorragender Gleichrichtung geeignet sind. 

Werden fur die Hersiellung ciner Plane organische EL-Vorrichtungen in einer X-Y-Ebene angeordnel und die Platte 
inn einem einfachen Malrixverfahren beirieben, trill, wie oben beschrieben ein Verlustslrom auf, wodurch eine Vorrich- 
tung mil geringer Gleichrichtung eriialien wird, bei der ein Kreuzkopplungs-Phanomen aufiritL, wodurch ein Display mit. 
sehr schlechier Abbildungsqualilal erhalten wird. 

Aufgabe der Erfindung isl es, eine organische EL-Vorrichlung zur Verfugung zu stellen, bei der eine hohe Gleichrich- 
tung crreichl wird und gleichzeilig die Eigenschafien herkommlicher EL- Vorrichtung erhalten bleiben, sowie eine orga- 
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nische EL-Platie, bei derdiese Vorrichtung verwendei. wird. 

Die vorliegende Erfindung si.e1ll.ein Verfahren zur Herstellung einerorganischen eleklrolumineszicrenden Vorrichiung 
zur Verfugung, welches zumindes! umfafil.: 

(A) einen Schritt, in dem cine erste Elcktrode auf einem Substrat ausgcbildel wird. 5 

(B) einen Schrilt, in dem auf der ersi.cn Elcktrode ein odcr mchrere dunne Schichien aus einer organischen Vcrbin- 
dung ausgebildet wcrden, wclche cine lumineszierendc Schicht umfasscn, und 

(C) eincn Schritt, in dem auf der oder den organischen Schichl(en) eine zwcile EJektrode ausgcbildel. wird, 

wobei in dem Verfahren die Temperaiur des Substrals bei einer Teniperatur von 70°C oder darunier gehalien wird und die 10 
Anderungsrate der Temperaiur des Substrals als absoluter Wert bei l,5°C/s oder darunier gehalien wird wahrend der 
Schritte (B) und (C), zwischen den Schritien (B) und (C) und nach Beendigung des Schriiles (C) bis zu dem Zeilpunkt, zu 
dem die Temperaiur des Substrals Raumlemperatur entsprichL 

Die Erfindung stelll weiter eine organische elektrolumineszicrende Vorrichiung zur Verfugung, die nach dem oben be- 
schriebenen Verfahren erhaltcn wird, sowie eine organische elcktroluminesziercnde Platte, bei der diese Vorrichtung vcr- 15 
wendet wird. 

Bei der vorliegcnden Erfindung wird die Temperatur des Substrals wahrend sowie vor und nach der Ausbildung der 
dunnen Schichien bei 70°C oder darunier gehalien und die Anderungsrate der Temperatur des Substrats wird als absolu- 
ter Wert bei 1 ,5°C/s oder darunter gehalien, wodurch eine organische EL- Vorrichtung mil einer ausgezeichneten Gleich- 
richtung hergestellt werden kann. 20 

I Jm die oben beschriebene Konlrolle der Temperatur des Substrals zu ermoglichen, stellt die vorliegende Erfindung 
ferner eine Vakuumabscheidungsvorrichlung zur Verfugung, umfassend zuniindest: 

(1 ) einen Subslrathalter mil. einer glatten flachen Oberflache zur Aufnahme des Substrats und 

(2) eine Sieuervorrichtung fur die Substrar.temperat.ur zur Uberwachung der Temperaiur auf der Scite des Substrats, 25 
auf der die Schicht ausgcbildel. wird, welche mindcslens umfaGl.: 

(2-1) cincn Tcmpcraturfuhlcr, 
(2-2 cine Rcchncreinheit und 
(2-3) cine Warmcquclle und eine-Warmesenke, 

30* 

Durch die Verwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens isl es ferner moglich, eine organische EL-Platte herzuslel- 
len, deren Matrix einfach belrieben werden kann und die frei von Kreuzkopplung isl, eine hohe Qualilat der Anzeige auf- 
weist und die fblglich eine Anzeigevorrichlung isl, die uberraschend auflallig in ihren Eigenschaften verbesserl isl. 

Fig.- 1 zeigt schenialisch eine gebrauchliclie organ isclie EL- Vorrichtung; 

Fig. 2 zeigt schenialisch den Aufbau der Vakuumkammer der erfindungsgemaBen Vakuumabschcidungs vorrichtung, 35 
wclche die Stcuerung der Temperatur des Substrats ermoglicht; 

Fig. 3 zeigt die Strom-Spannungs-Kcnnlinicn der in Beispiel 1 und Verglcichsbctspicl 1 hcrgestelllen organischen EL- 
Vorrichtungen. Auf der vertikalcn Achsc ist die Spannung aufgetragen, die als absoluter Wert dargestelll isL, urn in log- 
arithmischcr Darstellung einen Strom flu 6 in einer Minus-Richlung zu zeigen. 

Die Erfinder haben eine Untersuchung durchgefuhrt, urn die oben dargelegten Schwierigkeiten bei herkomnilichen or- 40 
ganischen EL-Vorrichtungcn zu losen. Als Ergebnis wurde herausgefunden, das die Schwierigkeiten uberwunden wer- 
den konnen, indem zum Zeitpunki dei Merstellung der organischen Schichien die Anderungsrale der Temperatur und die 
Temperatur auf der Scite des Substrats, auf der die Schicht. hergestellt wird, innerhalb eines bestimmten Bereichs gehal- 
ien wird. Die Erfindung wurde auf der Grundlage dieser Erkennmis lertiggcstelll. 

Die vorliegende Erfindung stelll ein Verfahren zur Herstellung einer organischen lumineszierenden Vorrichtung zur 45 
Verfugung, zuniindest umfassend: 

(A) einen Schritt, in dem cine erste Elcktrode auf einem Substrat ausgebildet wird, 

(B) einen Schritt, in dem auf der crsten Elcktrode cine oder mchrere dunne Schichien aus einer organischen Ver- 
bindung ausgcbildel werden, welche cine lumineszierendc Schicht umfassen, und 50 

(C) eincn Schritt, in dem auf der oder den organischen Schicht(en) eine zweite Elcktrode ausgcbildel wird, 

wobei in dem Verfahren die Temperaiur des Substrals auf der Seite, auf der die Schicht ausgebildet. wird, bei 70°C oder 
darunter gehalien wird und die Anderungsrale der Temperatur des Substrats als absoluter Wert bei 1 ,5°C/s oder darunter 
gehalien wird wahrend der SchriUc (B) und (C), zwischen den Schritien (B) und (C) und nach Beendigung des Schriiles 55 
(C) bis zu dem Zeilpunkt, zu dem die 'lempcratur des Substrats Raumlemperatur entspricht. 

Fur die vorliegende Erfindung kann das Substrat, das zur Hersiellung der organischen EL- Vorrichtung verwendet 
wird, unler verschiedencn Matcri alien ausgewahlt werden, die eine ausreichend glalle Oberflache aufweisen, die vcr- 
schiedenen Belastungen standhalten, wie sie wahrend der Herstellung der organischen EL- Vorrichtung auftreten, und die 
bei der Abgabc von Licht aus der hcrgestelllen Vorrichtung nur zu einer geringen Ahschwachung fuhren. Unter dicsen M 
Materialien ist Glas besonders bevorzugt. 

Um die erfindungsgemaRe Wirkung zu erzielen, wird die Anderungsrate der Temperatur auf der Scite des Substrats, 
auf der die Schicht ausgebildet wird, vorzugsweise bei l,5°C/s oder darunter gehalien, bevorzugt bei 0,75°C/s oder dar- 
unter, wobei sich dies jeweils auf den absoluien Wert beziehl. Insbesondere be vorzugt wird die Temperatur des Substrats 
konstant gehalien, 65 

Die erfindungsgeniaBe Wirkung wird zuverlassig erhalten, soweil die m ax i male Temperaiur der Scite des Substrals, 
auf der die Schicht ausgebildet wird, bei 80°C oder darunter gehalien wird. Uni die erfindungsgeniaBe Wirkung zuver- 
lassig zu erzielen, betragt die maximale Temperatur bevorzugt 70°C oder darunter, insbesondere bevorzugt. 50°C oder 
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darunler. 

Um das erfindungsgemaBe Verfahren ausftihren zu konncn, kann die niedrigstc Tempcratur dcs Substrat bis zu -200°C 
betragen. Bei einer prakiischen Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Temperatur des Substrats je- 
doch im Allgcrncinen ungefahr bei Raumtcmperatur gehalicn. 
5 Die Temperaiur des Substrats auf der Seite, auf der die Schicht ausgebildel wird (diese Temperatur wird im Weiteren 
als "Substrattemperatur" bezeichnet), ist eine Temperatur, die gemessen wird. indem ein Temperaturfuhler auf der Seite 
eines Substrats angebracht wird, auf der die Schichien ausgebildel werden sollen, oder auf einer erslen Elektrode, wenn 
die erste Elektrode auf dieser Seite ausgebildel wurde und wobei die Temperalurmessung mil Hilfe des Fiihlers durchge- 
fuhrtwird. 

to Wenn die dunnen Schichten aus organischer Verbindung einschlieBlich einer lumineszierenden Schicht. aus zwei oder 
mehr laminierte Schichien sind, einschlieBlich einer Locher transportierenden Schichi, einer Elektronen transporueren- 
den Schicht usw., bezieht sich der Schritt (B) nicht nur auf die ZeU. in der jeweils eine individuelle dunne Schichi aus ei- 
ner organischen Verbindung ausgebildet wird, sondern auch auf die Zeit. zwischen der Ausbildung einer Schichr. und der 
Ausbildung einer henachbartcn Schicht, wahrend der sich das Substrat in der Vakuumabscheidungsvorrichtung befindet. 

15 Die Dauer der Zeit, wahrend der die Anderungsrate der Temperatur und die Temperatur auf der Seite des Substrais, auf 
der die Schicht ausgebildet wird, uberwacht wird, bezieht sich bevorzugl auf die gesamle Dauer, die sich zumindest von 
dem Zeitpunkt, zu dem der Hauptverschiuss der Vakuumabscheidungsvorrichtung geoffnet wird, um mil der Ausbildung 
einer ersten dunnen Schicht aus einer organischen Verbindung zu beginnen, bis zu dem Zeitpunki erstreckt ., zu dem nach 
der Ausbildung einer zweiten Elektrode das Substrat auf Raurnlemperatur abgekuhlt und aus der Vakuumabscheidungs- 

20 vorrichtung entnoinmen wird. 

Der Zeitpunkt, zu dem mil der Temperatursteuerung des Substrats begonnen wird, entspricht demnach dem Zeitpunkt , 
zu dem der HauplverschluB der Vakuumabscheidungsvorrichtung georTnet wird. Bei der prakiischen Ausiibung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens kann mil der Uberwachung der Temperatur des Substrais auch schon friiher begonnen wer- 
den, d. h. von dem Zeitpunkt an zu dem mil dem Aufheizen der Verdampferquelle begonnen wird. 

25 Durch die Anwendung des erfindungsgemafien Verfahrens ist es moglich geworden eine organische EL- Vorrichtung 
herzuslellen, die nur einen geringen Verlustslrom aufweist, wenn eine Spannung in umgekehrter Richtung angelegl wird. 

Es wird angenommen, daB bei der crfindungsgcmaBcn organischen EL- Vorrichtung der Grund fur die Vcrbcsscrung 
der Gleichrichtung darin liegt, daB die mikroskopischen Fehlordnungen in der Grenzflache, die durch die Wkrmebela- 
stung erzeugt werden, die durch den Unterschied in den thermischen Eigenschaften der einzelnen Materialien verursachl 

30 werden, aus welchen die verschiedenen Schichien beslehen, verringert. werden, indem die Anderung der Temperatur des 
Substrats minimiert wird, wodurch sich der Verluslstrom der organischen EL-Vorrichlung verringert.. 

Bei der vorliegenden Erfindung werden die Schrilte (B) und (C) bevorzugl. durch Abschcidung im Vakuum durchge- 
fuhrt. Vakuumabscheidung stellt eine Technik dar ; bei der eine Verdampfungsquelle im Vakuum erhitzt wird um einen 
Dampf oder Cluster zu erzeugen und der Danipf oder die Cluster auf einem Substrat abgeschieden werden. Zum Aufliei- 

35 zen kann ein Aufheizen mit einem Elektronenslrahl verwendet werden, wobei ein Elektronenstrahl direkt auf das Mate- 
rial einwirkl und dieses erhitzt, Widerstandsheizen usw. 

Die Erfindung stellt ferner eine Vakuumabscheidungsvorrichtung zur Verfugung. umfassend zumindest: 

(1) einen Substrain alter mit einer glatten Aachen Oberflache zur Aufnahme eines Substrats und 
40 (2) eine Steuervorrichtung fur die Sub sir at temperatur zur Oberwachung der Temperaiur der Seite des Substrats, auf 

der die Schicht ausgebildet wird, welche mindestens umfaBt: 
(2-1) einen Temperaturfuhler, 
(2-2) eine Rechnereinheit und 
(2-3) eine Warmequelle und eine Wannesenke, 

45 

Die voni Temperaturfuhler ennil telle Anderung der Temperatur des Substrais wird in einer Rechnereinheit bewertet, 
ein Signal von der Einheit an die Warmequelle und die Wannesenke abgegeben, so daB eine Temperaturanderung des 
S ubstrats ausgeglichen wird und die Anderungsrate der Temperatur und die Temperatur des Substrats vorge wahlt werden 
konnen. 

50 Die Verwendung einer sole hen Steuereinrichtung fur die Temperaiur des Substrats ennoglicht es, die Anderung der 
Temperatur des Substrats, die wahrend der Ausbildung der Schichien auftritt, ahzumildern und ferner die Temperatur des 
Substrats wahrend der Ausbildung der Schichien bei 70°C oder darunter zu halien, wodurch die Hersleilung einer orga- 
nischen EL- Vorricht ung von hoher Qu alii at moglich geworden ist. 

Bevorzugl sind die Warmequelle und die Warmesenke sowie der Substrain alter in einem Teil inlegriert. 

55 Weiter kann bevorzugl die in der Vakuumabscheidungsvorrichtung vorgesehene Temperaturuberwachung die Seite 
des Substrats, auf der eine Schicht ausgebildet wird, bei einer Temperatur von 70°C oder darunter halten, und die Ande- 
rungsraie der Temperatur (ausgedruckt als absoluter Wert) der Seite des Substrats, auf der eine Schicht ausgebildel wird, 
bei l,5°C/s oder darunter. 

Der Substrathaller weist bevorzugt auf der glatten ebenen Flache eine rauhe Oberflache mit (1) einer arithmetisch ge- 
60 mittelten Rauhigkcit (Ra) von 200 nm oder darunter und (2) einer maximalen Hohe (Ry) von 800 nm oder darunter auf, 
die nach JIS B 0601-1994 gemessen werden. Sofem die OberAachenrauhigkeil des Subslrathalters die beiden oben ge- 
nannten Bedingungen erfubX ist die Beruhrungsflache zwischen dem Substral und dem Halter groB und die Uberwa- 
chung der Temperatur des Substrats durch die Warmequelle und die Wannesenke (die zusammen mit dem Substrathaller 
in einem Teil zusammengefaBt sind) wird verbessert. 
65 Zwischen der glatten ebenen Flache des Substrathalters und dem Substrat kann ein weiches Metal! eingefullt werden, 
so daB kein Zwischenraum verbleibt. Indem zwischen dem Substral und dem Substrathaller ein Metall eingefullt wird 
kann die Steuerbarkeil der Temperatur des Substrais weiter verbessert werden. 

Als weiches Metall kann Indium oder Aluminium usw. angefiihrt werden. Im Allgemeinen wird fur diesen Zweck eine 
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auf deni Markt angeboLene Indiuirifolie oder etwas verglcichbares verwendel. 

In den Schrilien (B) und (C) wird geeignei die erfindungsgemaBe Vakuumabscheidungsvorrichiung verwendel. 

Durch die Erfindung wird weiier eine organische eleklroluminesziercnde Vorrichtung zur Verfiigung gcslelll, die nach 
dem erfindungsgemaflen Verfahren /ur Herstellung einer organischcn elcktrolumincszierendcn Vorrichtung erhahen 
wurde. 5 

Die erfindungsgemaBe organische clekrrolumincsziercndevVorrichtung wird gecignet in cincr organischen elektroiu- 
niincsziercnden Platte verwcndet, bei der eine Vielzahl der Vorrichtungcn in Form einer Matrix angeordnel sind. Die un- 
ter Verwendung der crfindungsgemaBcn organischen EL- Vorrichtung hcrgcstcllte Displayplaitc zeigt einen geringen Ver- 
luststrom bei Anlegen einer Spannung in unigekehrter Richtung, zeigt eine geringe Kreuzkopplung und eine hohe Qua- 
lit at. der Anzeige. m 

Fig. 1 isl eine schematische Darstellung, in der der Aufbau einer gewdhnlichen organischen EL- Vorrichtung gezeigt 
isL Eine transparent e Elektrode 12 ist auf einem Subsirat 11 aufgeformt; eine Locher i.ransporiierende Schicht 13, eine lu- 
mineszierende Schicht. 14 und eine Eleklronen transport! erende Schichl 15 sind in dieser Reihenfolge auf der l.ransparen- 
ten Elektrode 12 aufgeformt; auf der Eleklronen transporiierenden Schicht 15 ist.eine Kathode 16 aufgeformt. 

Bei der Ausubung des erfindungsgeinaBen Verfahrens zur Herstellung einer organischen EL- Vorrichtung bestehen 15 
keine besonderen Einschrankungen im Hinblick auf die Struktur usw. der hergesteUten Vorricht ung; es konncn daher die 
Ergcbnissc fruhcrcr Untersuchungen und Entwicklungen verwendel werden. Dies bcdeutet, daB ein bckanntes Subsirat 
verwendel werden kann, eine bekannte Anode, verschiedene bekannte organische Materialien, eine bekannte Kathode, 
usw. In Fig. 1 ist scheinatisch eine organische EL- Vorrichtung dargestellt, die drci organische Schichten 13, 14 und 15 
umfaBt. w 

In Fig. 1 ist es moglich, eine der bei den Schichten fur den Transport der Ladungst rager oder beide der zwei Schichten 
fiir den Transport der Ladungstrager mil der lumineszierenden Schicht zu koinbinieren oder die Anzahl der drei Schich- 
ten auf vier oder mehr Schichten zu verandern. 

Es ist ferner moglich zwei oder mehr Materialien fur jede der organischen Schichten zu verwenden. Das Subsirat. kann 
auf der Seite der Kathode vorgesehen sein und das Lichl kann zu beiden der moglichen Seiten hcrausgefuhrl werden. Bei 25 
der Abfolge der Herstellung der Vorrichtung wird im Fall der Vorrichtung aus Fig. 1 auf dem Substraieine Anode, eine 
Locher transporticrende Schicht, cine lumincszicrendc Schicht, cine Eleklronen transporticrende Schicht. und cine Ka- 
thode in dieser Reihenfolge aufgebrachl, da diese Abfolge vergleichsweisc einfach durchzufuhren ist; es bestehen jedoch 
keine besonderen Einschrankungen fiir diese Abfolge. Wird das Subsirat auf der Seite der Kathode vorgesehen, ist. es ein- 
fach, eine Kathode, eine Eleklronen transporlierende Schicht, eine lumineszierende Schicht, eine Locher transportie- 30 
rende Schicht und eine Anode in dieser Reihenfolge aufzubringen. Auch in diesem Fall bestehen keine besonderen Be- 
schrankungen. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform der Vakuumkammer der erfindungsgeriiaBen Vakuumabscheidungsvorrichtung (bei 
der eine Steuereiiiriclitung fiir die Teniperatur des Substrata vorgesehen ist). In Fig. 2 wird ein Subsirat 24 (auf dem eine 
Schichl ausgebildel werden soil) auf einem Substrain alter fixierl, der zusammen mil einer Warmequelle und einer War- 35 
mesenke in einem Tcil integricrt ist. Auf dem Subsirat 24 ist ein Thermoelement 23 vorgesehen, mil dem die Teniperatur 
des Substrats gemessen werden kann. Wird eine erste Elektrode auf das Subsirat 24 aufgebrachl, ist das Thermoelement 
23 auf der ersten Elektrode vorgesehen. 

Die Teniperatur des Substrats wird in der folgenden Weise gestcucrt. Die Tempcratur des Substrats und die Rate der 
Andcrung werden beide mil dem Thermoelement. 23 gemessen und mil. einer Rechnereinheil 21 bewertet; von der Rech- 40 
nereinheit. 21 wird ein Signal an die Warmequelle und -senke 22 gesandt, die zusammen mil dem Subslraihalter in einem 
Teil integrierl sind (im Weiteren wird diese Wamiequelle und -senke als "WarmequeUe und -senke mil Substrathalter" 
bezcichnel), so daB eine Temper at uriinderung, die im Subsirat aufgelrelen ist, ausgeglichen wird und die Anderungsrate 
der Temperatur des Substrats und die Subsirat teniperatur tnnerhalb beslimmier Bereiche gehallen werden, d. h. bei 
1 ,5°C7s oder darunter bzw. 70°C oder darunler. Auf der Grundlage dieses Signals bewirkt die Warmequelle und -senke 45 
mil dem Substrathalter einen Warmeaustausch mil dem Substrat. 

Die einzeinen Materialien fiir die Aushildung der Schichten sind in entsprechenden \brdampfungsquellen 27 vorge- 
sehen und werden mil Hilfe von Widerstandsheizungen oder Elektronenstrahl erhitzt. Die Ausbildung einer Schicht wird 
durch das Offnen des Verschlusses 26 der Verdampfungsqucllc und des Hauplverschlusscs 25 ausgclost und wird been- 
det durch das VerschlicBcn des Hauplverschlusscs 25. 50 

Die Warmequelle und -senke 22 mil Substrathalter und das Thermoelement 23 sind einer Vakuumatmosphare ausge- 
setzt; deshalb miissen sie, wie auch die anderen Tcile, aus solchen Malerialien oder in einem solchen Aufbau ausgefuhrt 
sein, daB sie keine uncrwunschten Auswirkungen auf das Vakuumsystem haben. Das Thermoelement 23 dient dazuT die 
Teniperatur der Subslratoberflache zu uberwachen und es wird in Fig. 2 ein Thermoelement verwendel; es konnen jedoch 
auch zwei Thermoelcnienle verwendel werden. Besiizt. das Substrat ein groBere Ausdehnung oder werden mehrere Ver- 55 
dampfungsquellen verwendel, werden bevorzugt mehrere l riermoelemenle verwendet. In diesem Fall wird die Position 
und die GroBe jedes Thermoelements so gewahlt, dafi der Strom des Dampfes, der sich auf das Substrat. bewegt, nicht be- 
hindert wird. Die Warmequelle und -senke 22 mil Substrathalter bewirkt den Warmeaustausch mil dem Substrat und 
gleicht die Temperat uriinderung des Substrats aus. 

Bei der vorliegenden Erfindung weisl die Warmequelle und -senke 22 mil Substrathalter bevorzugt an der Oberflache, 60 
die mil dem Substrat 24 in Kontakt stent, cine Oberflachenrauhigkeit von (1) einer arithmelisch geniittelten Rauhigkeil 
(Ra) von 200 nm oder darunter auf und (2) eine maximale Hohe (Ry) von 800 nm oder darunler, die nach JIS B 0601- 
1 994 bestimmt. werden. Da die Warmequelle und -senke 22 mil Substrathaller eine solch glatte Oberflache hat, wird eine 
starke Haflung zwischen dem Subsirat und der Warmequelle und -senke 22 mil Substrathaller errcichi und selbst unler 
Hochvakuum wird eine rasche Warmeleiiung ermoglicht. 65 

Es ist festzustellen, daB die oben beschriebene gute Wan neleitf alii gkeii nicht erreichl werden kann, sofern die Rauhig- 
keil. der Oberflache des Substrats auf der Seite, die mil der Warmequelle und -senke 22 mil Substrathaller in Kontakt 
stent, gleich oder geringer ist ais die Rauhigkeil. der Oberflache der Warmequelle und -senke 22 mil Substrathalter. So- 
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fern die Hafiung zwischen den beiden Oberflachen nichl ausreichend ist, kann keine gleichmaBige Warmeicitung erfol- 
gen und die Sleuerbarkcil der Subsiratlemperatur isi nur unzufricdcnslellend (bcispielsweise triueine zcitliche Vcrzoce- 
rung bei der Uberwachung der Temperaiur auf). 

Es kann zwischen der glalien ebenen Fl ache des Subsiraihaliers und dem Substrat ein weiches Meiali eingefulll wer- 
5 den, so daB kein Hohlraum verbieibt. Indern zwischen dem Substrathalter und dem Substrat ein MetnU eingefiilh wird, 
kann die Steuerbarkeii der Tcmperatur des Substrats weiter verbessert werden. 

Als weiches Metall kann Indium und Aluminium usw. genannt werden. Geeignel wird eine auf dem Marki erhaltliche 
Indiumfolie oder el was vergleichbares fur diesen Zweck verwendei. 

Indem eine relaliv weiche Metallfolie (z. B. Indium) oder etwas vergleichbares zwischen die beiden Oberflachen gc- 
10 legt wird und indem die Flachen wegen der besseren Hafiung unier Druck verbunden werden, wird ein gleichmaBiger 
Warnieiransport zwischen dem Substrat 24 und der Warmequelle und -senke 22 mil Substrathalter erreicht. Durch cine 
derariige Metallfolie wird nichl nur die Temperatursteuerung bei Verwendung zwischen zwei Oberflachen mil schlechler 
Hafiung verbessert sondern auch bei Verwendung zwischen Oberflachen, die gut aneinander haften. 

Die Reehnereinheit 21 berechnet die Temperaturanderung des Thermoelements und sendet ein Signal an die Warme- 
15 quelle 22 und -senke 22 nut Substrain alien so daB die Temperaturanderung ausgeglichen wird. Die Warmequelle und - 
senke 22 mit Substrathalter verandert die Temperaiur des Substrats in Abhangigkeit von dem ausgesandlen Signal 

Durch den oben beschriebenen Mechanismus kann wahrend der Ausbildung der Schicht die Anderungsrale der Tcm- 
peratur des Substrats (ausgedruckt als absoluier Wert) vorzugsweise in einem Bereich von 1 ,5°C/s oder darunter gehalten 
werden, besonders bevorzugi in einem Bereich von 0,75°C/s oder darunler, insbesondere bevorzu»t bei 0°C (konstanic 
20 Substraiteniperatur) und die Temperaiur des Substrats kann bei 70°C oder darunler gehalten werden. Die Warmequelle 
und -senke 22 kann einen Aufbau mileiner im Inneren vorgesehenen Heizung und Kuhlung aufweisen. oder einen Auf- 
bau bei dem im Inneren eine inerte Flussigkeil oder etwas vergleichbares zirkuliert. 

Tin Inneren der Vakuumklammer der Vakuumabscheidungsvorrichtung ist weiter die notwendige Anzahl weilerer noi- 
wendiger Teile vorgesehen (nichl in Fig. 2 dargestellt), wie eine Vorrichtung zur Uberwachung der Verdampfungsrate, 
25 Masken fur die Ausbildung von Mustern auf der Schicht usw. In Fig. 2 sind drei Verdampferquellen vorgesehen, je nach 
Anzahl der durch Vakuumabscheidung auszubildenden Schichlen konnen jedoch auch mehr Verdainpferquellen vorge- 
sehen werden. 

Im Allgemcinen erhoht sich die Temperaiur des Substrats wahrend der Ausbildung der Schicht durch Vakuumabschei- 
dung mit Beginn des Aufheizens einer Verdampfungsquelle aUmahlich. Gleichzeitig nut dem Offnen eines Hauptver- 

30 schlusses steigt der Temperaluranstieg des Subsirals rasch an und der Temperaturansireg halt an. bis der Hauptverschluss 
wieder geschlossen wird. Der erste wesentliche Punkt der Erfindung liegt darin, dafi die Steigerung der Subslrattempe- 
ratur vom Beginn des Aufheizens der Verdampferquelle bis zur Beendigung der Ausbildung der Schicht abgemildert 
wird und daruber hinaus die Substraitemperalur bei 70°C oder darunter gehalten wird. Die Andcrungsrate der Substral- 
temper-atur iiegl vorzugsweise bei l 7 5°as cxler darunter, besonders bevorzugi bei 0,75 n C/s oder darunter, insbesondere 

35 bevorzugi. bei Null (konstante Substratlempcratur), auch nachdem der Hauptverschluss geoffnet worden ist. 

Sobald die Ausbildung der Schicht beendigt ist, wird der Hauptverschluss geschlossen und das Heizen der Verdamp- 
ferquelle beendet (die Warmezufuhr wird Null), und die Tcmperatur des Substrats fall! rasch ab. Der zweite wichlioe 
Punkt der Erfindung iiegl darin, daB diese Abnahme der Temperaiur abgemildert wird. Der Temperaturabfall des Sub- 
sirals berragl vorzugsweise L5°C7s oder darunter, insbesondere bevorzugi 0,75°C7s oder darunler. 

40 Ein derartiger Anstieg oder Abfall der Subslratlemperatur ist wesenllich fur die Vakuumdampfabscheidung, insbeson- 
dere von hochsiedenden Materialien und bei bekannien Verfaliren zur Herslellung von organischen EL-Vorrichtungen 
fuhrt dies zu Schwierigkeiten insbesondere bei der Ausbildung einer Elektrodenschichlaus einem meiallischen Material. 
Die Anderungsrate der Substraitemperalur kann Abhangigkeit von den jeweils verwendeten organischen Materialien, der 
Stabilitat der Abscheidungsrate, der Dicke der jeweils ausgebildelen Schicht usw. auch bei der Ausbildung von dunnen 

45 Schichten aus organischen Verbindungen groB werden. Deshalb wird bei der tatsachlichen Ausfuhrung der erfindungs- 
gemaBen Herslellung von organischen EL-Vorrichtungen mit niedrigem Verluststrom die Steuereinrichtung fur die Sub- 
slratlemperatur vorzugsweise wahrend allcr Schritte betrieben, in denen die Schichten in der Vakuumabscheidungsvor- 
richtung abgeschieden werden, wie auch wahrend der Schrilte vor und nach den Schrilten der Ausbildung der Schichlen 
(mil Ausnahme des Schrities bevor die ersie Schicht auf dem Substrat ausgebildet wird). 

50 Werden vide Schichten ausgebildet, konnen aufeinander folgende Verdanipfungen durchgefuhrt werden, ohne daB die 
Zeil abgewarlet wird, die benotigt wird, urn die Temperaiur der bereils verwendeten Verdampterquellc auf die Anfangs- 
temperaiur abzusenken, solange die oben beschriebene Anderungsrale der Temperaiur und die Temperaiur des Subsirals 
beibehalien werden konnen. 

Da jede Verdampferquelle auch als Warmequelle wirku wurde bedachu daB die Anderungsrate der Substratlemperalur 
55 genng ist, wenn der Abstand zwischen der Verdampferquelle und dem Subsirat ausreichend groB ist, und daB in Abhan- 
gigkeit von der Starke der jeweils gebildeten Schicht, der Rate der Vakuumabscheidung, der Form der Verdampferquelle, 
usw. die durch, die Erfindung besiimmte Anstiegsrate der Temperaiur und die Subsu-atiemperatur eingehalten werden 
konnen, auch wenn keine Uberwachung der Tcmperatur stattfindet. Wird der Abstand zwischen der Verdampferquelle 
und dem Subsirat zu groB, haftel der in der Verdampferquelle erzeugte Dampf auBer auf dem Substrat auch in groBer 
60 Menge im Tnneren der Vakuumkammer test, so daB der Nulzungsgrad des Materials fur die Ausbildung von Schichlen 
gering wird. Beim vorliegenden Verfahren kann der Abstand zwischen dem Substrat und der Verdampferquelle gerine 
gehalten werden da eine Steuereinrichtung fur die Subsiral temperaiur verwendei wird und daher ein Anstieg der Sub- 
slratlemperatur unierdriickt werden kann, weshalb eine effiziente Nuizung des Materials fur die Ausbildung von Schich- 
ten moglich ist. Dies isl ein anderer wichtiger Punkt der Erfindung 

65 

BEISPIELE 

Die Erfindung wird im Weiteren anhand von Beispielen genauer erlautert Die Erfindung ist jedoch nichL auf die Bei- 
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spieie beschrankt, solange nicht. vom Kern und vom Unifang der Erfindung abgewichen wird. 

[Beispicl 1] 

Schritl (A) (Herslelhing der erslen Eleklrode) 5 

Auf eincm Glassubst.rai. mil ciner Slarke von 0,7 mm wurde cine ITO (Indiumzinnoxid)-Schicht. durch Sputiem aus- 
gebildel, so dafi der Widcrstand der Schichi 15 QJD bclrug; der uberschussige Antcil wurde durch Atzen (Strukturicren) 
entfemt, wodurch ein Subsirai mil einer 1'1X> Anode (ersle Eleklrode) erhaltcn wurde (ini Weiteren wird in dieseni Ab- 
schnitt das Substrat mil der ersien Eleklrode einfach als "Subsirai" bezeichnei). Das Subsirat wurde im Uliraschall in ci- 10 
ner neulralcn Rcinigungslosung und anschlieBend in Isopropanol gereinigl, dann ausreichend gctrocknet und unlcr Er- 
warmen auf 110°C fur 5 Minuten mil UV-Ozon gereinigt. 

Schrilt (B) (Ausbildung der diinnen Schichien aus organischer Verbindung) 

15 

Das oben erhalicne Subsirai wurde mil der Seile, aufder sich keine ersle Eleklrode befindet aufeine Wannequelle und 
-senke mil Subst.ralhalt.er, die in der Vakuumkammcr einer Vakuumabscheidungsvorrichtung mil Widerstandsheizung 
und die eine Vorrichtung zur Steuerung der Substraltempcratur aufwies, gelegt und dort befcsiigt. Uni die Plafiung zwi- 
schen dcrn Substrat. und dem Subslrathalter zu vcrbessem, wurden dicsc unlcr Druck miieinandcr verbunden, wobei cine 
Indiumfolie zwischen gelegt wurde. 20 

Die in diesem Beispiel verwendete Vakuumabscheidungsvorrichtung wies 5 Verdampferquellen auf und der Abstand 
zwischen den Verdampferquellen und der Oberflache des Substrals betrug ungefahr 30 cm. 

Die Wannequelle und -senke besland aus Edelsl ahl und die Sieuerung der Temperalur erfolgte indirekt. liber cine incrte 
fluor-basierendc Flussigkeil, indent die Flussigkeit im Inneren zirkuliert. wurde. Die Wannequelle und -senke wies auf 
der Oberflache, die mil dem Subsirai in Beruhrung stand eine OberMachenrauhigkeil von (1) einer arilhrnetisch gemiliel- 25 
ten Rauhigkeii (Ra) = 200 run oder darunier und (2) eine maxiinale Hohe (Ry) = 800 nin oder darunier auf, 

Als nachsics wurden die Rohrnalcrialicn fur allc auszubildendcn Schicht.cn in die jewciligcn Verdampferquellen in der 
folgenden Wcisc eingefulll. 

(1) 200 mg eines Materials fur die Ix)chcrtransporlicrendc Schichi, d. h. N,N'-Diphcnyl-N,N'-bis(a-naphthyr)4-r-bi- 
phenyl-4,4'-diamin (im Weiteren als a-NPD abgckurzt) wurden in ein Molybdanschiffchen gegeben und das SchirYchen 30 
anschlieBend in die Verdampfcrquelle eingesetzt. 

Die Struklur von a-NPD ist unten gezeigt. 




35 



40 



(2) 200 mg eines Materials fur die griin lumineszierende Schichi sowie auch fur die Eleklronen iransporlierende 45 
Schichi, d. h. Tris(8-hydroxychinolinol)aluminium (im Weiteren als Alq abgekurzt), wurden in ein Molybdanschiffchen 
gegeben und das Schiffchen in eine Verdampferquelle eingesetzt. 

Die Struklur von Alq ist. unten gezeigt. 




50 



55 



(3) 2 g Aluminium und 0,5 g Lithium wurden beide als Material fur die Kathode jeweils in Wolframschiffchcn gege- 
ben und die WolframschitTchen jeweils in die Verdampferquellen eingesetzt.. Das Lithium wurde rasch eingefullr, urn 
eine Oxidation der Oberflache zu venneiden und unmittelbar nach dem Einsetzen wurde mil der Evakuierung der Vaku- 65 
umkammer begonnen. 

AnschlieBend wurde das Vakuum innerhalb der Vakuumkammer auf einen Wert von ungefahr 10" 5 Pa abgesenkt, die 
Ternperai.ursteuerung eingeschaltel. und mil der Sieuerung der Subsirat temperalur begonnen. Das Molybdanschilfchen 
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mil dem a-NPD wurde langsam erhitzt; nachdeni sich die Abscheidungsraie bei ungefahr 0,1 nm/s stabilisicrt haite 
wurde der Hauptverschluss georTnci und milder Ausbildung der Schichl begonncn. Nachdeni die Schichl eine Dicke von 
50 nin erreichi haite, wurde der Hauptverschluss geschlossen und die Ausbildung dcr Locher Iran sporti ere nden Schichl 
beendet. In der gleichen Weise wurde Alq mit.einer Abscheidungsraie von ungefahr 0,1 nm/s abgeschic<ien, uni eine lu- 
5 mineszierende Schicht (die auch als Elektronen transporlierende Schicht wirkte) auszubilden. die eine Starke von 70 nm 
aufwies. Bei der Ausbildung dieser organischen Schichien wurde nur eine Maske verwendet und es wurde ein Muster der 
organischen Schichien ausgebildeL 

Schritt (C) (Ausbildung der zweiten Elektrode) 

10 

AnschlieBend an den Schritt (B) wurde eine Maske fur die Kathode aufgelegt bei der verwendeten Vakuumabschci- 
dungsvorrichtung wurden die Maske fur die Kathode und die Maske fur die dunnen Schichien aus oiganischem Material 
zuvor in die Vakuumkammer gegeben und jede der Masken konnle von auBerhalb der Vakuumkammer ausgewahh wer- 
den). Nach dem Aufsetzen der Maske fur die Kathode wurde das Wolframschiffchen mil dem Lithium und das Wolfram- 
15 schifiohen mil dem Aluminium erhitzt und die Abscheidungsralen des Lithiums und des Aluminiums wurden so gestcu- 
ert, daB der Anted des Lithiums bezogen auf das Aluminium ungefahr 0,1% betrug. AnschlieBend wurde der Hauptver- 
schluss geoffnet. Die Rate fur die Ausbildung dcr Kathoden schicht betrug 2 nm/s. Nachdem die Starke der Kathoden- 
schicht 250 nm erreicht. hatte, wurde der Hauptverschluss geschlossen und die Heizung der beiden Verdampferquelien 
abgeschaltet. 

20 ErfindungsgemaB werden die Schritte (B) und (C) bevorzugt durch Abscheidung aus der Danipfphase durchgefuhrt. 
Die Vakuumabscheidung ist.eine Technik, bei der die Verdampferquelie im Vakuum erhitzt wird, urn einen Dampf oder 
Cluster zu erzeugen, und der Dampf oder die Cluster auf einem Substrat abgeschieden werden. Zum Erhitzen kann ein 
Erhitzen mil einem Eleklronenslrahl verwendet. werden, bei dem ein Elektronensl rahi auf ein Material gerichtel wird, urn 
dieses direkt. zu erhitzen, oder Widerstandsheizen, usw. 

25 Im vorliegenden Beispiel wurde eine Mischung aus Lithium und Aluminium als Kathode verwendet. Dem Aluminium 
wurde Lithium beigemiscnu uin eine hohere Wirksainkeil bei tier Injeklion von ElekLronen zu erreichen und es isl aus- 
rcichend, daB das Lithium bis zu ciner Hdhc von mchrcrcn zchn nm, gemcssen von dcr Grcnzflachc zwischen den orga- 
nischen Schichien und der Kathode, vorhanden ist. Die Abscheidung von Lithium kann beendet werden, wenn die Starke 
der lithiumhaltipn Aluminiumschicht: die oben beschriebenen mehreren zehn nm erreicht hat, wobei anschlieBend die 

30 Ausbildung der Kathode nur mil Aluminium fortgesetzt werden kann. 

Nach Beendigung der Ausbildung aller Schichten wurde das Produkt auf Raumtemperat.ur abgekuhll, wobei die Sleue- 
rung der Substrattemperatur so gefuhrt wurde, daB die Anderungsrate der Substrartemperatur l,5°C/s oder darunter be- 
trug. AnschlieBend wurde langsam Irockener Slicksloff in die Vakuumkaninier ein gefuhrt. 

Nachdeni der Innendruck der Vakuumkammer Atniospliarendruck angenommen hatte, wurde das Produkt rasch eni- 

35 nommen und unler trockenem StickstolT mil einem Deckel und Klebstoff versiegelt . 

Die Substrattemperatursteuerung erfolgle so lange, bis die Vakuumkammer geoffnei und die vollstandige Vorrichiung 
entnonmien wurde. Wahrend des Belriebs der Substraltemperatursteuerung betrug die hochstc Teniperat ur der Substrat- 
oberflache ungefalir 60°C und sic uberstieg 70°C nicht. Auf einem Stuck des Substrats wurden 4 lumineszicrende Berei- 
che von jeweils 2 mm x 2 mm ausgcbildet, wodurch 4 Pixel mil jeweils derselbcn Slruktur auf einem Substrat aus<jebil- 

40 del wurden. 

[Vergleichsbeispiel 1] 

In der gleichen Weise wie bei Beispiel 1 wurde eine organische EL- Vorrichiung mil. dem selben Aufbau wie in Bei- 
45 spiel 1 hergestellU wobei jedoch die Steuerung der Substial.temperat.ur wahrend der Schril.te der Ausbildung der Schich- 
ten nicht betrieben wurde (Erhitzen der Verdampferquelie von a-NPD - Ausbildung der Schicht- Beenden des Erhifzens 
- Ruhen - Erhitzen der Verdampferquelie fur Alq - Ausbildung der Schicht - Beenden des Erhitzcns - Ruhen - Erhitzen 
der Verdampferquelie der Kathoden materi alien - Ausbildung dcr Schicht - Beenden des Erhitzens - Ruhen - Ent- 
nahme). Da Substjatiemperatursieuerung nicht betrieben wurde, slieg die Tcmpcratur des Substrats mit Beginn des Er- 
50 hitzens jeder Verdampferquelie allmahlich an, stieg mit Offnen des Hauptverschlusscs rasch an, und stieg weiter an, bis 
der Hauptverschluss wieder geschlossen wurde, Glcichzeilig mil dem VerschlieBen des Hauptverschlusscs und der Be- 
endigung des Erhitzens jeder Verdampferquelie fiel die Temperalur des Substrats rasch ab. Dieses Verhallen hatle we- 
sentlichen EinfluB auf die Ablagerung, insbesondere der meiallischen Materialien der Kamode. Die Ansliegsrale der 
Substrattemperatur betrug wahrend der Ausbildung der Kathodenschicht maximal 2,l°C/s; die Abfallrale der Substral- 
55 lemperatur nach Ausbildung der Kathodenschicht betrug maximal -L8°C/s; und die Substrattemperalur uberstieg 70°C 
und betrug ungefahr 80°C. 

Wahrend der Ausbildung der organischen SchichLen uberstieg die Anderungsrate der Substrattemperatur wahrend der 
Ausbildung der Alq-Schicht l,5°C7s (Alq wies die hochste Verdampfungstemperatur unler den organischen Materialien 
auf). 

[Beispiel 2] 

Schritt (A) (Ausbildung dcr ersten Elektrode) 

65 Auf einem Substrat wurde eine ITO-Anode (erste Elektrode) aufgeformt und das erhaliene Material in der gleichen 
Weise wie in Beispiel 1 gereinigt, wodurch der Schritt (A) vollendet wurde. 
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Schritt (B) (Ausbildung der diinnen Schichlcn aus organischem Material) 

In diesem Schritt und im anschlieRenden Schritt (C) wurde dieselbe Vakuumabscheidungsvorrichlung wie in Beispiel 
1 verwendet. Das Substral wurde in der gleichen Weise wie in Beispiel 1 auf einem SubstramaJler befesligt, dcr zusani- 
men mit einer Warmequelle und -senke in einem einzigen Teil inicgriert war; die foLgenden Materialien fur die Ausbil- 5 
dung der Schichten wurden jeweils in SchifFchen gegeben und in die jeweiligen Verdainpferquellen eingcsctzt. Es wur- 
den die gleichen SchifFchen wie in Beispiel 1 verwendet, d. h. ausMolybdan hcrgcstclltc SchifFchen fiir jedes organische 
Material und ein aus Wolfram hcrgestelltes SchifFchen fiir jedes Kathoden material. 

( 1 ) 200 mg a-NPD als Material fiir die Lochcr transport ierende Schicht. 

(2) 200 mg 4,4'-Bis(2,2'-diphenyIvinyl)biphenyl (im Weiteren ais DPVBi abgekiirzt) als Material fiir eine blau lumi- to 
neszicrende Schicht.. 

Die Struktur von DPVBi ist. unten gezeigl. 




15 



20 



25 



(3) 200 mg Akj :iN M.iicri.il liirdic l-lckironcn transporticrende Schicht.. 

(4) 2 g AL als M.iicri.il lur d:c K:hIuh1^ 

(5) 0,5 g Li als Materia) uir die Kailhnlc. 30 
Beim Einfullen des I i m urdc die elciciic Sorgfalt wie bei Beispiel 1 verwendet. 

AnschlieBcnd wurde in dcr gleichen Wcise wie bei Beispiel 1 evakuiert; nachdem ein Vakuum in der GroBenordnung 
von lO~ 5 Pa erreichi \u*rdcn war. wurde mil tier Steuerung der Substrauemperalur mil. Hilfe einer Substxatteniperatur- 
steuerung begonuen. 

Daran an sch lie Bend w urdc das Moi\ hdiinsehiffchen, welches a-NPD enthieli, langsani erhitzt; nachdem die Abschei- 35 
dungsrate auf ctwu 0.1 nm/s sKihilisiert war. wurde der Haupt.verschluss geoffnet und milderAusbildungderSchicht.be- 
gonnen. Nachdem die Dicke der Schicht .SO nm erreichi hatle, wurde der Hauplvcrschluss gcschlossen und die Ausbil- 
dung der Locher transr* iriicrcrulcn Schicht bcendct. In der gleichen Wcise wurde DPVBi mil einer Abscheidungsratc von 
ungefahr 0,1 nm/s abgcschicdcn. um cine lumineszierende Schicht. mil. einer Starke von 50 nm auszubilden. Femcr 
wurde in dcr gleichen Wcise Akj mit einer Abscheidungsratc von ungefahr 0,1 nm/s abgeschieden, um eine Elektronen 40 
transporticrende Schicht mil einer Starke von 40 nm auszubilden. Bei der Ausbildung dieser organischen Schichten 
wurde nur eine cinzclnc Maske mit der gleichen Gestall. wie bei Beispiel 1 verwendet, wodurch Muster der organischen 
Schichten ausgcbildet wurden. 

Schritt (C) (Ausbildung der zweiten Elektrode) 45 

AnschlieBend wurde eine Maske fur die Kathode vorbereitet. und in der gleichen Weise wie bei Beispiel 1 eine Ka- 
thode aufgefonnt. Nach der Auflbrmung wurde die Substrauemperalur mil. einer best.imntlen Andcrungsratc auf Raum- 
leinperatur abgekuhll und darauf in der gleichen Weise wie bei Beispiel 1 eine Versicgelung durchgefuhri, wodurch eine 
EL-Vorrichtung erhallen wurde. 50 

Die Subsrrattemperatursieucrung wurde bis zum Offnen der Vakuumkammcr und dcr Entnahme der vollstandigen 
Vorrichtung betricben. Wiihrcnd des Bclricbs der Substraltempcratursteuerung bctrug die hochste Temperatur auf der 
Oberflache des Substrats ungefahr 60°C und iiberstieg nicht 70°C Auf einem Substratstuck wurden 4 lumineszierende 
Bereiche von jeweils 2 mm X 2 mm ausgebildet, wodurch 4 Pixel mil. jeweils der gleichen Struktur auf dem Substral. auf- 
gefonnt wurden. 55 

[Vergleichsbeispiel 2] 

In der gleichen Weise wie bei Beispiel 2 wurde eine organische EL-Vorrichtung mit dcr gleichen Struktur wie in Bei- 
spiel 2 hergestellU wobci jcxtoch die Substrallemperaiursleuerung wahrend dcr Schritte der Ausbildung der Schichten 60 
nicht betrieben wurde (Erhitzen der Verdampferquelle von a-NPD - Ausbildung dcr Schicht - Beenden des Erhitzcns - 
Ruhen - Erhitzen der Verdampferquelle fur DPVBi - Ausbildung der Schicht - Bccnden des Erhitzcns - Ruhen - Erhit- 
zen der Verdampferquelle fur Alq - Ausbildung der Schicht - Beenden des Erhitzcns - Ruhen - Erhiizen der Verdamp- 
ferquelle der Kathodenmaterialien - Ausbildung der Schicht - Beenden des Erhilzens - Ruhen - Entnahme). Da die Sub- 
strattcmperatursteuerung nicht betrieben wurde, siieg die Temperatur des Substrats mit Beginn des Erhitzcns jeder Ver- 65 
dampferquelle allmahlich an, stieg mil Offnen des Hauptverschlusses rasch an, und siieg weiter an, bis dcr Hauplvcr- 
schluss wieder geschlossen wurde. Gleichzeitig mil dem VerschlieBen des Hauptverschlusses und der Beendigung des 
Erhilzens jeder Verdampferquelle fiel die Temperatur des Substrats rasch ab. Dieses Verhalten hatle wesent lichen EinfluG 
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aut die Abscheidung, insbcsondere der metallischen Materialien der Kathode. Die Anstiegsrate der Substrattcmpcraiur 
betrug wahrend der Ausbildung der Kathodensehicht maximal 2,2°C/s; die AbfaiLrare der Substrattempcratur nach Aus- 
bildung der Kathodensehicht betrug maximal -l ? 8°C/s; und die Subslrattemperatur uberstieg 70°C und betrug ungefahr 
80°C. 

Wahrend der Ausbildung der organischen Schichien uberstieg die Anderungsrate der Subslrattemperatur wahrend der 
Ausbildung der Alq-Schichi ],5°C7s (Alq wies die hochste Vcrdainpfun2Stemperaiur unter den organischen MateriaLien 
auf). 



[Beispiel 3 J 

Schritt (A) (Ausbildung der ersten Eleklrode) 

Auf einem Suhslrar wurde eine TTO-Anode (erste Eleklrode) auigeforml und das erhallene Material in der gleichen 
Weise wie in Beispiel 1 gereinigt, wodurch der Schritt (A) vollendet wurde, 

Schritt (B) (Ausbildung dcr diinncn Schichten aus organischeni Material) 

In diesem Schritt. und im anschlieBenden Schritt (C) wurde dieselbe Vakuumabscheidungsvorrichtung wie in Beispiel 
1 verwendet. Das Substrat wurde in der gleichen Weise wie in Beispiel 1 auf einem Substxai halter befestigt, der zusam- 
men mit einer WannequeUe und -senke in einem einzigen Teil integriert war; die folgenden Materialien fur die Ausbil- 
dung der Schichten wurden jeweils in SchifTchen gegeben und in die jeweiligen Verdampferquellen eingesetzt. Es wur- 
den die gleichen Schiffchen wie in Beispiel 3 verwendet, d. h. aus Molybdan hergestellte Schiffchen fur jedes organische 
Matenal und ein aus Wolfram hergestellles Schiffchen fur jedes KathodenmateriaL 

(1 ) 200 nig a-NPD als Material fur die Locher transponierende Schicht.. 

(2) 100 mg 4-(Dic7anoiyielhylen)>2-iiiethyl-6Hp-dinicthylaiTiinostyryl)-4H-pyran (im Weilcren als DCM abgekiirzt) 
als Material fur eine rot lumineszierende Schicht. 

Die Struklur von DCM is! unlcn gczcigt. 




(3) 200 mg Alq. 

(4) 2 g Al als Material fur die Kathode, 

(5) 0,5 g Li als Material fur die Kathode. 

Beim Einfullen des Li wurde die gleiche Sorgfalt wie bei Beispiel 1 verwendet. 

AnschiieGend wurde in der gleichen Weise wie bei Beispiel 1 evakuiert; nachdem ein Vakuum in der GroBenordnung 
von 1 0" Pa erreicht. worden wart wurde mit der St euerung der Substrat lempe rat ur mil Hilfe der Substrat tcmperalursteue- 
rung begonnen. 

Daran anschlieBend wurde das MolybdanschifTchen ? welches a-NPD enthielt, langsam erhitzt; nachdem die Abschci- 
dungsrate auf et wa 0,1 nm/s stabilisierl. wan wurde der Hauptverschluss geoffnet und mit der Ausbildung der Schicht be- 
gonnen. Nachdem die Dickc dcr Schicht 50 nm erreicht hatic, wurde der Hauptverschluss geschlossen und die Ausbil- 
dung der Locher transport ierenden Schicht beendet. Nacheinander wurde das Alq enthaltende Molybdanschiffchen und 
das DCM enihaltende Molybdanschiffchen erhitzt; die Abscheidungsrate von Alq und DCM wurden so gesteuerU daB 
das Gewichtsverhaltnis von DCM zu Alq \% betrug; und der Hauptverschluss wurde geoffnet. Nachdem die Starke der 
gemischten Alq-DCM-Schicht 50 nm erreicht hatte, wurde nur der VerschluB fur die Verdampferquelle des DCM enthal- 
tenden Schiffchens verschlossen und das Erhitzen beendet. Das Alq in der lumineszierenden Schicht. hat die Wirkung ei- 
nes W r irtntaterials, das mit DCM (einem lumineszierenden Material) doliert wird. 

Urn eine Elektronen Uansporuerende Schicht auszubilden, wurde nur Alq in einer Starke von 35 nm abgeschieden. 
Auf diese Weise wurde eine lumineszierende Schicht (eine gemischle Alq/DCM-Schicht) und eine Elektronen iranspor- 
lierende Schicht: (eine Schicht, die nur aus Alq besteht) ausgebildet. Bei der Ausbildung dieser organischen Schichten 
wurde nur eine einzelne Maske mit der gleichen Gestalt wie bei Beispiel 1 verwendet, wodurch Muster der organischen 
Schichten ausgebildet wurden. 

Schritt (C) (Ausbildung der zweiten Elektrode) 

AnschlieBend wurde eine Maske fur die Kathode eingestellt und in der gleichen Weise wie bei Beispiel 1 eine Kathode 
aufgeformt. Nach der Aufformung wurde die Substratiemperatur mil einer bestimmten Anderungsrate auf Raumtempe- 
ratur abgekuhlt und darauf in der gleichen Weise wie bei Beispiel 1 eine Versiegelung durchgefuhrt, wodurch eine EL- 
Vorrichtung erhalten wurde. 

Die Subsuattemperatursteuerung wurde bis zum Offnen der Vakuumkammer und der Enmahme der vollstandigen 
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Vorrichtung fortgesetzt Wahrend des Belricbs der Substrattemperalursteuerung betrug die hochste Temperatur auf der 
Oberflache des Substrate ungefahr 60°C und ubersiieg nicht 70°C Auf einem Substraisiuck wurden 4 lumineszierende 
Bereiche von jeweils 2 mm x 2 mm ausgebildet, wodurch 4 Pixel mil jeweils der gleichen Siruklur auf dem Substrat auf- 
geforml. wurden. 

5 

fVerglcichsbei spiel 3] 

[n der gleichen Wcisc wie bei Beispiel 3 wurde cine organische EL- Vorrichtung mil der gleichen Siruklur wie in Bci- 
spicl 3 hcrgestellt, wobei jedoch die Substratlcmperaturstcuerung wahrend der Schritle der Ausbildung der Schichlen 
nicht bctrieben wurde (Erhitzen der Verdampferquelle von a-NPD - Ausbildung der Schicht - Beenden des Erhitzens - to 
Ruhcn - Erhitzen der Verdampferquellen fur Alq und DCM - Ausbildung der Schicht - Beenden des Erhitzens der Ver- 
dampferquelle von DCM - Fortsetzen des Erhitzens der Verdampferquelle von Alq - Beenden des Erhitzens -Ruhen - 
Erhitzen der Verdampferquelle der Kalhoden materialien - Ausbildung der Schichl. - Beenden des Erhitzens - Ruhen - 
Entnahme). Da keine Subslratteniperalursleuerung erfolgle, slieg die Temperatur des Substrate mil Beginn des Erhitzens 
jeder Verdampferquelle allmahlich an, slieg mil Offnen des Hauplverschlusses rasch an, und slieg weiter an, bis der 15 
Nauptverschluss wicder geschlossen wurde. Gleichzeitig mil dem VerschlieBen des Hauplverschlusses und der Beendi- 
gung des Erhitzens jeder Verdampferquelle lie 1 die Temperatur des Substrats rasch ab. Dieses Verhalien hatte wesentli- 
chen EinfluB auf die Abscheidung, insbesonderc der metailischen Materialien der Kathode. Die Anstiegsrate der Sub- 
strai temperatur belrug wahrend der Ausbildung der Kathodenschichl maximal 2,l°C/s die Abfallrate der Substrauempe- 
ratur nach Ausbildung der Kathodenschichl bctrug maximal -l,8°C/s; und die Substrat temperatur ubersiieg 70°C und 20 
bctrug ungefahr 80°C 

Wahrend der Ausbildung der organischen Schichlen ubersiieg die Anderungsraie der Subslrallemperatur wahrend der 
Ausbildung der Alq-Schichl 1 ,5°C/s (Alq wies die hochste Verdampfungslemperalur unter den organischen Materialien 
auf). 

25 

[Beispiel 4] 

\ 

Unter Verwendung derselbcn Materialien wie bei der Herslellung der organischen EL- Vorrichtung aus Beispiel 1 
wurde unter Verwendung der gleichen Vakuumabscheidungsvorrichtung wic in Beispiel 1 cine grune organische EL- 
Plattc mil 256 (Zahl der Anoden) x 64 (Anzahl der Kathoden) Punkten hergestelll, welche die gleiche Schichtetruktur 30 
aufwies wic die organische EL- Vorrichtung aus Beispiel 1. Jedes Pixel hatte eine Fomi von 0,33 mm Versaiz 
(Pitch)/0,04 mm Abstand (Space) in jeweils der Richtung der Reihe und in der Richt.ung der Spake. Die Ausbildung der 
Schichlen erfolgle unter Verwendung der gleichen Materialien wie in Beispiel 1, mil derselben Starke wie in Beispiel 1 
mil dem Unterschied, daB die Form des Glassubslrats, das Muster der Anode, der Maske der organischen Schicht, die 
Maske der Kathode und der Deckel zum Versiegeln sich von denjenigen aus Beispiel 1 unterschied. Bei der Herslellung 35 
der Schichlen wurde die gleiche Subs Iran* emperalursleuerung verwendet. wie in Beispiel 1 und die Anderungsraie der 
Temperatur des Substrate wurde auf 0.75°C7s oder darunlerei ngesi ell t, jeweils gemessen als absoluler Wert.. Auch nach 
Beendigung der Ausbildung der Schicht wurde die Subslrattemperat ursleuerung noch fur eine Weilc bctrieben und nach- 
dem die Subslratlemperatur auf Raum temperatur abgenommen hatte, langsam trockener Sticksloffin die Vakuumkam- 
rner eingeleitet. Als der Druck innerhalb der Vakuumkammcr Atmospharendruck cntsprach, wurde die entstandene 40 
Platte rasch aus der Vakuumkammcr entnommen und unter trockenem Stickstoff mil einem Deckel und einem Klebstoff 
versiegclt. Die Substrat temperalursteuerung wurde so lange betricben, bis die Vakuunikammer geoffnet. und die fertig- 
gestelltc Platte herausgenommen wurde. Wahrend des Bctriebs der Substrattemperaturstcuerung betrug die hochste 
Temperatur der Substrat oberflache ungefahr 60°C und iiberstieg nicht 70°C 

45 

[Vergleichsbeispiel 4] 

Unter Verwendung derselbcn Technik und Malerialicn wie in Beispiel 4 wurde eine organische EL-Platte mil der glei- 
chen Struktur wie in Beispiel 4 hcrgestellt, mil dem Unterschied, daB die Substrattemperaturstcuerung nicht bet.rieben 
wurde. Da die Substrat temperaturstcuerung nicht bctrieben wurde, slieg die Temperatur des Substrats mil Beginn des Er- 50 
hitzens jeder Verdampferquelle allmahlich an, slieg mil OtTncn des Hauplverschlusses rasch an, und slieg weiter an, bis 
der Hauptverschluss wieder geschlossen wurde. Gleichzeitig mit dem VerschlieBen des Hauptverschlusses und der Be- 
endigung des Erhitzens jeder Verdampferquelle fiel die Temperatur des Substrats rasch ab. Dieses Verhalien hatte we- 
sentlichen EinfluB auf die Abscheidung, insbesondere der metailischen Materialien der Kathode. Die Anstiegsrate der 
Substrallemperatur belrug wahrend der Ausbildung der Kalhodenschicht maximal mehr als 2°C/s; die Abfallrate der 55 
Subslratleniperatur nach Ausbildung der Kathodenschichl belrug maximal mehr als l,5°C/s. Die Rate des Temperalur- 
anstiegs des Substrats wahrend der Ausbildung der organischen Schichlen betrug im Maximum mehr als l,5°C/s, in Ab- 
hangigkeii. vom Material der organischen Schicht. Die Subslrattemperalur ubersiieg wahrend der Ausbildung der Ka- 
thode 70°C. 

(Beispiel 51 

Unter Verwendung des gleichen Glassubstrats mil dem Anodenmuster, der gleichen Maske fur die organische Schicht, 
der gleichen Maske fur die Kathode und der gleichen Versiegelungskappe wie in Beispiel 4 wurde eine blaue organische 
EL-Platte hcrgestellt, welche die gleiche Schichtstruktur aufwies wie in Beispiel 2. Bei der Ausbildung der Schichlen 65 
wurde die gleiche Substrat t em peratursteuerung verwendet wie in Beispiel 2, und die Anderungsraie der Temperatur des 
Substrats wurde auf einem Wen von 0,75°C/s oder dam nter gehal ten, angegeben als absoluler Wert. Auch nachdem die 
Ausbildung der Schichlen becndel war, wurde die Subsiratl emperalursleuerung noch fur eine Weile in Belrieb gelassen. 
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und nachdem die Temperatur des Substrats auf Raumtemperatur abgesunken war wurde langsam trockener Slicksioffin 
die Vakuumkammer eingeleiteL Nachdem der Druck ini Inneren der Vakuumkammcr dcm Almospharendruck enisprach, 
WU J vi u Crhallene PIa,le rasch aus der Vakuumkammcr enlnommen und unicr trockenem Slicksioff mil ciner Kappe' 
und KlebsLoff versiegeli. Die Steuerung der Temperalur des Substrats wurdc IbrtsesetzU bis die Vakuuinkammer seoff- 
5 net wurde und die lertiggesiellte Platte herausgenommen wurdc. Wahrend des Bctriebs der Subsiratteniperatur^euerung 
beirug die hochsie Temperalur der Subsiraloberfl ache ungefahr 60°C und uhersiicg nichi 70°C. 

I Vergleichsbeispiel 5] 

10 Unter Verwendung derselben Technik und Maierialien wie in Beispiel 5 wurde eine organische EL-Platte mil der glei- 
chen Struktur wie in Beispiel 5 hergestellu mil dem Unlerschied, daB die Substraiiempcraiursleuerung nichi betrieben 
wurdc. Da die Substratlemperatursteuerung nicht belrieben wurde, stieg die Temperalur des Substrats mil Beginn des Er- 
nilzens jeder Verdampferquelle allmahlich an, stieg mil OrTnen des Hauptverschlusses rasch an, und stieo weiter an bis 
der Haupt vcrschluss wieder geschlossen wurde. Gleichzeitig mil dem VcrschlieBen des Hauptverschlusses und der Be- 

15 cndigung des hrhiizcns jeder Verdampferquelle hel die Temperatur des Substrats rasch ab. Dieses Verhalien hatte we- 
scntliehcn kinfluG aul die Abscheidung, insbesondere der metallischen Maierialien der Kathode, Die Anstiegsrate der 
Subsiruiiempcraiur betrug wahrend der Ausbildung der Kathodenschicht im Maximum mehr als 2°C/s; die Abfallrale der 
Subsiruitemperaiur nach Ausbildung der Kathodenschicht beirug im Maximum mehr als l,5°C/s. Die Rate des Tempe- 
ramransiiegs des Substrats wahrend der Ausbildung der organischen Schichien betrug im Maximum mehr als 1 5°C/s in 

20 AbhangvAe.t von. Material der organischen Schicht. Die Substrattemperatur uberstieg wahrend der Ausbildung der Ka- 
thode /()"( . ° 



[Beispiel 6] 

Unier Vcrwcmlifiia .lev gleichen < ilassuhstrals mil dem Anodenmusler, der gleichen Maske fur die organische Schicht 
der gleichen Maske lur die Kailuxle und der gleichen Versiegelungskappe wie in Beispiel 4 wurde eine role organische 
a T ,r cs,clh ' * cUw t,,c ^ lckhc Schichistniktur aufwics wic in Beispiel 3. Bei der Ausbildung der Schichien 
wurde die gleichc Suhsir.Mcmivruuir.ieueriing verwendet wie in Beispiel 3, und die Anderungsrale der Temperatur des 
Substrats wurde aul cmcm Wen von 0.75 ( Ys oder darunter gehallen. angegeben als absoluter Wert. Auch nachdem die 
Ausbildung der Schichien beendel uar. v.urdc die Substrattemperatursteuerung noch fur cine Weile in Betrieb Classen 
und nachdem die lemjvraiur des Submits auf Raumtemperatur abgesunken war, wurde langsam trockenenSlickstoff in 
die Vakuumkammcr cmgclciiet Nachdem der Druck im Inneren der Vakuunikainmer dem Almospharendruck enisprach 
wurde die erhaltcne Plane rasch aus der Vakuumkammer enlnommen und unter trockenem Slicksioff mil einer Kappe 
und Klebstofi versiegeli. Die Steuerung der Temperalur des Substrain wurde forlgesetzl, bis die Vakuunikammer geoff- 
net wurde und die lernggesieilte Pkme herausgenommen wurde, Wahrend des Betriebs der Substratiemperatursteuerune 
beirug die hochsie lemjvraiur der Suhst rut oberfi ache ungefahr 60°C und ubersiieg nicht 70°C. 

[Vergleichsbeispiel 6] 

Unter Verwendung derselben Technik und Maierialien wie in Beispiel 6 wurde eine organische EL-Plaile mil der elei- 

chen i Struktur wie in Beispiel u hergestelli, mil dem Unlerschied, daB die Substrattemperatursteuerung nichi belrieben 

wurde. Da die Subsli aiten>|x:ratursieuerung nicht betrieben wurde, stieg die Temperalur des Substrain mil Beginn des Er- 

hitzens jeder Verdampferquelle allmahlich an, stieg mil Offnen des Hauptverschlusses rasch an, und stieg weiter an bis 

der Haupt verschluss wieder geschlossen wurde. Gleichzeitig mil dem VerschlieRen des Hauptverschlusses und der Be- 

endigung des Erhilzens jeder Verdampferquelle fiel die Temperalur des Substrats rasch ab. Dieses Verhalten hatte we- 

sentlichen EinfluB aul die Abscheidung, insbesondere der meiallischen Maierialien der Kathode. Die Anstiegsrate der 

Substrattemperatur betrug wahrend der Ausbildung der Kathodenschicht. im Maximum mehr als 2°C/s- die Abfallrale der 

Substrattemperatur nach Ausbildung der Kathodenschicht betrug im Maximum mehr als l,5°C7s Die Rate des Tempe- 

raturanstiegs des Substrats wahrend der Ausbildung der organischen Schichien betrug im Maximum mehr als 1 5°C/s in 

u V ° m Ma,cnal dcr organischen Schicht. Die Substrattemperatur uberstieg wahrend der Ausbildung der Ka- 

mode 70 C. 

I Verglcich der Beispiele und der Vergleichsbei spiel e] 

Diein den Beispielen 1 bis 3 und den Vergleichsbeispielen 1 bis 3 hergeslellten organischen EL-Vorrichtungen wurden 
zwischen -15 V und +15 V aul ihre Spannungs-Strom-Kennlinien untersucht. Die Messungen wurden in den foleenden 
beiden Richtungen durchgefuhrt: 

(1) in normaler Richt ung, wobei die angelegte Spannung von 0 V auf +15 V erhoht wurde, und 
60 (2) in umgekehner Richtung, wobei die angelegte Spannung von 0 V auf -15 V erniedrigl. wurde. 

Die Messung wurde fur jede Vorrichtung dreimal wicderholu urn die Reproduzierbarkeitder Sirom-Spannuna S -Kenn- 
lime der Vorrichtung zu uberprufen. r ^ 

In Fig. 3 sind die gemessenen Daten der Vorrichlungen aus Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1 gezeigt In Fig 3 isl auf 
65 der honzontalen Achse die angelegte Spannung aufgetragen und auf der venikalen Achse istder absolute Wert des Strom 
loganthmisch aufgetragen. Fig. 3 zeigt offensichtlich, daB bei normaler Richtung die Eigenschaften keine groBen Untcr- 
schiede zwischen Beispiel 1 und dem Vergleichsbeispiel 1 zeigen. Sowohl in Beispiel 1 als auch bei Vergleichsbeispiel 1 
betrug der Strom ungefahr 1(T 3 A bei einer Spannung von 10 V P 
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In Be/ug auf den Verlustslrom in umgekehrter Richlung trat jedoch ein groGer Unterschicd auf. In Beispiel 1 war der 
Sironi nahezu konsiant: bei 10™ 10 A, auch wenn die Spannung erniedrigi. wurde. Im Gegensaiz dazu stieg der Verluslsironi 
beim Vergleichsbeispiel 1 an wenn der absolute Weirder Spannung zunahin. Vergleicht man bei -15 V, lag der Verlusl- 
sirom beim Vergleichsbeispiel 1 uni 2 bis 4 Slellen mehr als bei Beispiel 1 . 

Bei Beispiel 1 wurden Daten fur eine gme Wiederholbarkeil beim Anlegen der Spannung sowohl in normaler wie auch 5 
in imigekchricr Richlung erhalten. Im Gegensaiz dazu trat beim Vergleichsbeispiel 1 eine Schwankung des Verlust- 
stroms, der beim Anlegen eincr Spannung in umgekehrter Richlung floB, sogar bei Pixeln auf, die auf eineni cinzclnen 
Subsirai hcrgcsicllt worden warcn. Dieses Verhaltcn wird auch beim Vergleichsbeispiel 2 und dem Vergleichsbeispiel 3 
beobachlel. In Beispiel 2 und Beispiel 3 wurden wie bei Beispiel 1 Daien von hoher Wiederholbarkeil und geringer 
Schwankung erhalten. Aus den erhalrenen Daten wurde ein Gleichrichrungsverhaltnis unter Verwendung der folgenden to 
Formel bcrcchnct, Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 angegeben. 

(tleichriehiungsverhaltnis = IStrom bei Anlegen einer Spannung von +15 Vl/ISlrom bei Anlegen einer Spannung von 
15 VI. " ' ^ 



Tabelle 1 15 





Gleichrichtungsverhaitnis 


Beispiel 1 


ungefahr 10 8 


Vergleichsbeispiel 1 


10 4 bis 10 6 


Beispiel 2 


ungefahr 10 8 


Vergleichsbeispiel 2 


10 4 bis 10 6 


Beispiel 3 


ungefahr 10 s 


Vergleichsbeispiel 3 


10 4 bis 10 6 



Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daB mil der vorlicgendcn Erfindung eine org anise he EL- Vorrichtung hergcstellt wcr- 
ilen kjnn. die einen nicdrigen Vcrluststrom in entgegengesetzter Richlung aufweist und eine sehr gute Gleich rich lung. 30 

Jedc dor in tlen Beispielen 4 bis 6 und den Vergleichsbeispielen 4 bis 6 hergestellten organischen EL-Platien mil 256 X 
()4 Punk ten wurde mil einer Treibereinheil verbunden. Die Reihenseite (Kat hodenseile) wurde sequenliell mil einem 
Tusiverhiilinis von 1/(4 gegen Masse geschaltel und ein Datensignal mil konstantem Strom wurde von der Spaltenseite 
( AiKKleuseile) jicsundl. Das Treiben wurde auf diese Weise durchgefuhrl, um Buchslaben, Zahlen, Muster usw. darzu- 
siellcn unit ilie An- odor Abwesenheit von Kreuzkopplung wurde auf SichL uberprufl. 35 

Die An- inler Ahwesenheil von Kreuzkopplung ist in Tabelle 2 aufgefiihrt. Wie sich aus Tabelle 2 ergibt, konnlcn bei 
Anwendung der lirlindung Pixel mil einer ausge/.cichneten Gleichrichtung auf der Platte erzeugt werden und es konnte 
eine organische liL- Platte mil sehr guter Darslcllungsqualitat bei einfachcr Betriebsweise der Matrix hergcstellt werden. 

Tabelle 2 40 





Kreuzkopplung 


Beispiel 4 


nicht beobachtet 


Vergleichsbeispiel 4 


Beobachtet 


Beispiel 5 


nicht beobachtet 


Vergleichsbeispiel 5 


Beobachtet 


Beispiel 6 


nicht beobachtet 


Vergleichsbeispiel 6 


Beobachtet 



Palentanspruche 55 

1 . Verfahren zur Herstellung einer organischen elektrolumineszierenden Vorrichtung, zumindesi umfassend: 

(A) einen Schritt, in dem eineerste Clcklrode auf einem Subsirai ausgcbildet wird, 

(B) einen Schritt, in dem auf der ersten Eleklrode ein oder mchrere diinne Sehichtcn aus einer organischen 
Verbindung ausgcbildet. werden, welche cine luminesziercnde Schicht umt^assen, und 60 
(G) einen Schritt, in dem auf der oder den organischen Schicht(cn) eine zweitc Eleklrode ausgcbildet wird, 
wobci in dem Verfahren das Substrat bei einer Tempcratur von 70°C oder darunter gehaJten wird und die An- 
dcrungsrate der Tempcratur des Subsirats als absoluter Wert bei l,5°C/s oder darunter gehalten wird wahrend 
der Schritte (B) und (Q, zwischen den Schritten (B) und (C) und nach Beendigung des Schrittes (C) bis zu dem 
Zeitpunki, zu dem die Temperatur des Subsirats Raumtemperatur entspricht. 65 

2. Verfahren zur Herstellung einer eleklrolumineszierenden Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Sehritle (B) 
und (C) durch Vakuumabscheidung durchgefuhrl werden. 

3. Verfahren zur Herstellung einer elektrolumineszierenden Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Vakuumab- 
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scheidung in den Schritten (B) und (C) unter Venvendung einer Vakuumabscheidungsvorrichtung durchgefiihrl 
wird, welche mindesiens umfaBt: 

(1) einen Substraihaller mil einer glatten flachen Oberflache zur Aufnahniedes Substrats und 

(2) eine Substraiiemperatursteuerung zum Steuern der Temperatur dcr Scite des Substrats, auf der die Schicht 
ausgebildet wird, welche mindestens unifafir.: 

(2-1) einen Temperaturfuhler, 
(2-2) eine Rechnereinheit und 
(2-3) eine Warniequeile und eine Warmesenke. 

4. Organische elektroluniineszierende Vorrichtung, die durch das Veriahren zur Hersiellung einer organischen 
elektrolumineszierenden Vorrichiung nach Anspruch 1 hergestellt isi. 

5. Organische elektrolumineszierende Platte, wobei mehrere der elektrolumineszierenden Vorrichlungen nach An- 
spruch 4 in Form einer Matrix angeordnet. sind. 

6. Vakuuinabscheiriungs vorrichiung, umfassend zumindest: 

(1 ) einen Substrathalter mil einer glatten flachen Oberflache zur Aufnahme des Substrats und 

(2) eine Sub strati emperalursteuerung zum Steuern dcr Temperatur der Seitc des Substrats, auf der die Schicht. 
ausgebildet wird, welche mindestens umfaBt: 

(2-1) einen Temperaturfuhier, 
(2-2) eine Rechnereinheit und 
(2-3) eine Warniequeile und eine Warmesenke. 

7. Vakuumabscheidungsvorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Substrathalter, die Warniequeile und die Warme- 
senke in einem Teil integriert sind. 

8. Vakuumabscheidungsvorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Substrattemperatursteuerung die Temperatur der 
Scite des Subsirats, auf der die Schicht ausgebildet wird, auf 70°C oder darunler hallen kann und die Anderungsrale 
der Temperat ur auf der Seite des Subslrat, auf der die Schicht. ausgebildet wird, als absoluter Wert bei 1 ,5°C/s oder 
darunter gehallen wird. 

9. Vakuumabscheidungsvorrichtung nach Anspruch 6, wobei die glalte ebene Flache des Subslrat halters eine Ober- 
flache nrauhigkeit von (1) einer arithmctisch gcmittcltcn Rauhigkcit (Ra) von 200 nm oder weniger und (2) cincr 
maxinialen Hohe (Ry) von 800 nm oder weniger aufweisl, wobei diese jcwcils nach JIS B 0601-1994 beslimmt 
werden. — 

30. Vakuumabscheidungsvorrichtung nach Anspruch 9, wobei ein Weichmeiall ohne Abstand zwischen der gLatlen 
ebenen Flache des Substrathallers und dem Subslrat vorgesehen ist. 
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